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Введение. Экономический успех предпри-
ятия во многом зависит от того, насколько 
эффективно используются производственные 
запасы, являющиеся самой значительной ча-
стью оборотного капитала. Объем производ-
ственных запасов должен соответствовать 
бесперебойной работе предприятия по вы-
пуску продукции. Недостаток одного из ви-
дов производственных запасов может приве-
сти к перебоям в производстве, увеличению 
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незавершенного производства, перебоям в 
выполнении обязательств перед покупателя-
ми и, в конечном счете, – ухудшению финан-
сового состояния предприятия. Большой их 
размер приводит к образованию сверхнорма-
тивных остатков, увеличению расходов по их 
хранению. [1]. Рост уровня запасов, постоян-
ное стремление к его оптимизации представ-
ляют интерес для научного исследования и 
поиска новых актуальных методов управле-
ния запасами. 
Первые работы в области управления запа-
сами связаны с Ф. Харрис (1915) [2], К. Сте-
фаник-Алмейер (1927), К.Андлер (1929). 
Широкое распространение получила модель 
Уилсона (EOQ) (1934) [3]. Уайтин разработал 
стохастический вариант простой модели раз-
мера партии [4]. Основы теории управления 
запасов описаны в монографии Ф. Хэнссмен-
на «Применение математических методов в 
управлении производством и запасами» [5]. 
Многономенклатурными запасами занима-
лись и занимаются Голенко Д.И. [6], Рыжи-
ков Ю.И. [7, 8], Сергеев В.И. [9], Тренина 
С.Л. [10], Грызанов Ю.П. [11], Файницкий 
А.И. [11], Бродецкий Г.Л. [12, 13] и др. 
Работы по автоматизации управления за-
пасами начались в США с начала 1960x гг. 
[14]. Были разработаны методы MRP, MRP II 
[15], JIT [16], Lean Production [17], ОРТ, CIM 
[18], CALS, ERP [19], CSRP [14].  
В современных условиях, при высокой не-
определенности рыночной экономики, требу-
ется использование интеллектуальных си-
стем, которые сочетают знание, техники и 
методологии из различных источников. Ре-
шение сложных задач управления не может 
быть плодотворным без привлечения инфор-
мации, которая не выражается количествен-
но, часто это смысловая, качественная ин-
формация. 
Новый этап в теории управления запасами 
– появление моделей, учитывающих неопре-
деленность. Учет неопределенности по целям 
в моделях экономического размера заказа 
(EOQ) связан с такими именами, как Парка 
(1987), Ли и Яо (1999), Яо (2000), Яо и Чианг 
(2003), Вонг (2007) и д.р.; экономически це-
лесообразного объема партий (EPQ) – Чанг 
(1999), Ли и Яо (2000), Шей (2002) совмест-
ного определения размера экономической 
партии (JELS) – Лам и Вонг (1996), расши-
ривших модель Долана, Дас, Рой и Майти 
(2004), Айянг (2006), Янг (2007). Учет не-
определенности по периоду в однопериод-
ных моделях связан с Д. Петровичем (1996), 
Ишии и Конно (1998), Као и Хсу (2002), Дут-
та (2005), в многопериодных моделях связан 
с Соммер (1981), Кацпшик и Станиевский 
(1982), Ли (1990,1991), Лиу (1999) и др. [20]. 
Реализация государственной программы 
развития цифровой экономики и информаци-
онного общества на 2016-2020 года направ-
лена на достижение одного из приоритетов 
социально-экономического развития Респуб-
лики Беларусь – развитие информационного 
общества и широкое внедрение информаци-
онно-коммуникационных технологий. Теле-
коммуникационные услуги играют в этом 
значительную роль, являясь связующим зве-
ном как промышленной сферы, сферы услуг, 
различных экономических центров.  
Для предоставления качественных услуг, 
снижения затрат и постоянного привлечения 
клиентов любая телекоммуникационная ком-
пания (ТК) должна вести продуманную по-
литику в области управления запасами.   
Таким образом, целью исследования явля-
ется повышение эффективности системы 
управления запасами в условиях неопреде-
ленности для телекоммуникационной компа-
нии на основе разработки инструментальных 
методов и средств логистического управле-
ния с использованием нечеткой логики. 
Основная часть. В ТК в логистической 
цепочке отсутствует как таковое производ-
ство, и, как следствие, нет незавершенного 
производства. Потребность в материалах и 
оборудовании при строительстве новых уз-
лов связи обоснована в техническом задании 
и формализована в спецификации проекта 
объекта связи. Происходят преобразования 
материалов в объекты связи, позволяющие 
предоставлять услуги клиентам. Таким обра-
зом, готовая продукция также представлена 
не в типичном виде, как принято в классиче-
ской теории управления.  
С точки зрения функций запасов в рамках 
исследования управления запасами в теле-
коммуникационной компании представляют 
интерес циклические, аварийные и предупре-
дительные запасы. Циклические запасы в те-
лекоммуникационной компании возникают 
потому, что одновременно осуществляется 
строительство нескольких объектов связи 
(например, при строительстве по GPON тех-
нологии необходимо закупка партий (бара-
банов) кабеля, партий оптических распреде-
лительных шкафов и т.п.). Необходимость в 
наличии аварийных запасов обусловлена ми-
нимальным временем на устранение непола-
док на оптической линии связи. Предупреди-
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тельные запасы актуальны при строительстве 
объектов, финансирование которых осу-
ществляется за счет бюджетных средств (ин-
вестиционная программа). 
Таким образом, управление запасами ТК в 
условиях неопределенности реализовано че-
рез интеллектуальную систему поддержки 
решения. Обобщенный алгоритм представлен 
на рисунке 1. 
Входные данные: остатки циклических, 
аварийных, предупредительных запасов, 
неликвиды. 
Блок «анализа данных» проводит проверку 
уровня запасов. Если уровень невысок, то 
система функционирует в штатном режиме, 
нет необходимости в наладке механизма, 
осуществляется сбор данных. Если же уро-
вень запасов высок, то происходит уточнение 
– уровень каких запасов играет определяю-
щую роль.  
Наибольшее влияние оказывают цикличе-
ские запасы. Циклические запасы возникают 
в процессе построения сетей связи. Главны-
ми аспектами являются проекты, по которым 
осуществляются работы, и подрядные орга-
низации, непосредственно реализующие их. 
Для оптимизации уровня циклических за-
пасов необходимо анализировать качество 
проектно-сметной документации (ошибки в 
проектах ведут к увеличению потребности в 
материалах, образованию неликвидов), каче-
ство работы подрядных организаций (обра-
зование остатков материалов, неумение раз-
ложить кабельную продукцию, отклонение 
от проектных решений). 
Накопление данных знаний позволяет при 
формировании потребности в товарно-
материальных ценностях учитывать каче-
ственные характеристики (качество проекта, 
качество работы подрядной организации). 
Уровень аварийных запасов непосред-
ственно связан с видом повреждений, кото-
рые требуют устранения.  
Виды повреждений: повреждение абонент-
ского оборудования, повреждения абонент-
ской линии, повреждения станционного обо-
рудования. 
Наличие данного вида запаса обусловлено 
короткими сроками устранения поврежде-
ний. 
Первым этапом построения нечеткой мо-
дели является фаззификация входных линг-
вистических переменных. 
Зачастую проектные решения не реализу-
ются в полной мере, на этапе строительства 
появляются неучтенные ограничения, теряют 
актуальность проектные данные, да и от про-
ектных ошибок никто не застрахован. Анализ 
упущений и провалов проектных решений 
позволит минимизировать данные проблемы 
или учесть их в процессе строительства, что 
позволит снизить уровень неиспользованных 
материалов, оборудования [21]. 
За 2018 г. 67% переноса фактических сро-
ков окончания работ от договорных обуслов-
лен возникшими дополнительными работа-
ми, не учтенными в проектно-сметной доку-
ментации, или корректировкой данной доку-
ментации. Как следствие, наблюдается упу-
щенная выгода: вместо получения прибыли 
от предоставления услуг абонентам, проис-
ходит удорожание стоимости строительства. 
Отклонения фактического количества мате-
риалов от проектного также приводит к по-
терям денежных средств: неликвиды, остатки 
кабеля непригодной величины, ненужное 
оборудование и др. Все это уменьшает де-
нежные потоки предприятия. 
Согласно Т. Демарко (T. DeMarco) и Т. 
Листеру (T.Lister), серьезные проблемы име-
ют не столько технологическую, сколько со-
циологическую природу. Главная причина, 
по которой склонны сосредоточивать усилия 
на технической, а не на человеческой стороне 
работы, – вовсе не приоритет первой перед 
второй. Технические вопросы проще решать. 
Человеческие взаимодействия сложны, их 
проявления не бывают очевидными и про-
зрачными, но они имеют большее значение, 
чем любой другой аспект работы [22]. 
Входные переменные «качества проекта»: 
«опыт работы проектировщика» (T1), «уни-
версальность» (T2), «процент ошибок проек-
тировщика» (T3), «сложность проекта» (T4), 
«качество исходных данных» (T5), «время 
разработки» (T6).  
В качестве терм-множеств: 
  
 { низкий   средний                        } 
   { низкая   средняя           } 
   { низкая   средняя           } 
   { низкая   средняя           } 
   { низкое           ,  высокое } 
   { низкое           ,  высокое } 
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Начало
Анализ данных
Уровень 
«замороженности» 
капитала высок?
остатки циклических, 
предупредительных, 
аварийных запасов, 
неликвидов
Нет
Да
Уровень 
циклических 
запасов высок?
Нет Уровень 
предупредительных 
запасов высок?
Да Да
Уровень аварийных 
запасов высок?
Нет
Да
Уровень неликвидов 
запасов высок?
Да
Нет Нет
Анализ построенных 
проектов, анализ закрытых 
договоров
Анализ повреждений
Анализ причин 
возникновения
Анализ эксплуатационного 
запаса, страхового запаса
Ошибки i-го проекта, 
ошибки в работе j-го 
подрядчика
Излишки запасов
Анализ новых проектов, 
анализ новых договоров
Проекты похожи?
Использование нечеткой 
лингвистической модели 
«Качество проекта»
Да
Подрядчик 
известен?
Да
Нет
Да
Нет
Использование нечеткой 
модели «Качество работы 
подрядчика»
Определение потребности 
в ТМЦ
Можно 
использовать в 
строительстве?
Морально устарел?
Нет
Да
Списать на убытки
Да
Нет
Передача на склад
Излишки запасов
Можно 
использовать при 
аварии
Да
Нет
Передача в аварийный 
запас
Передача в неликвиды
Ошибка определения уровня
 
 
Остатки ТМЦ по 
 k-ому объекту 
значительны?
Да
Нет
Реализация i-го проекта j-
ым подрядчиком (объект k-
ый)
Закупка ТМЦ
Выход
Запомнить остатки 
 
 
Рисунок 1. – Обобщенный алгоритм принятия решений в ИСППР для ТК 
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Для оценки качества работ подрядной ор-
ганизации используются следующие лингви-
стические переменные: «опыт работы под-
рядчика» (T8), «своевременность подрядчи-
ка» (T9), «обеспеченность ресурсами» (T10), 
«загруженность» (T11). 
В качестве терм-множеств: 
 
   { без опыта            ,  с выше 5 лет } 
   { низкая           ,  высокая } 
    { до срочно          ,  с опозданием } 
    { низкая              ,  высокая } 
 
Каждый показатель описывается частны-
ми показателями. Посредством сбора экс-
пертной информации создается база правила 
как для построения функций принадлежно-
сти по частным показателям, так и для при-
нятия оценочного решения. 
Человек становится профессионалом не 
сразу, проходит на этом пути много больших 
и малых этапов. Более того, в профессио-
нальной жизни каждого отдельного человека 
возможны повторы и возвращения («отка-
ты») на предыдущие уровни, а также зигзаги 
и кризисы. Переход от одних уровней про-
фессионализма к другим и движение внутри 
уровней протекает у большинства людей как 
последовательное овладение этапами [23]. 
По данным А. Гросса (Rabota.ru) [24], 
HeadHunter.ru [25], Fortune.com [26], опти-
мальный срок работы на одном месте – от 3 
до 5 лет. Основные недостатки от частой 
смены работы: невозможность полноценно 
погрузиться в бизнес-процессы, как след-
ствие – низкая продуктивность, неправиль-
ное понимание ситуации и принятие некор-
ректных решений. Главным плюсом от 
частой смены работы является стрессоустой-
чивость (по мнению Е. Эрлих [25]), высокая 
адаптивность. 
Длительная работа на одном месте ведет к 
застою, негибкости, заточенности под одну 
корпоративную структуру, снижает генера-
цию новых идей, работа идет «по накатан-
ной», появляется стереотипность мышления, 
отсутствие стремления к новым знаниям, как 
следствие – профессиональная деформация и 
эмоциональное выгорание [27, 28]. 
По данным исследования Economic News 
Release (Bureau of Labor Statistics), средний 
срок пребывания на одной и той же должно-
сти отличается по возрастным характеристи-
кам (25-34 года – 3,4 года, 65 и больше лет – 
10,3 года), сферам занятости (управленцы, 
профессиональная среда – 5,5 лет, сфера об-
служивания – 3,2 года). В сфере телекомму-
никаций наблюдается тенденция к снижению 
срока пребывания в одной и той же должно-
сти [29]. 
Помимо психологических аспектов суще-
ствуют еще и физиологические трудности. 
Так, согласно исследованию V. Skirbekk и М. 
Planck (Институт демографических исследо-
ваний), умственные способности с возрастом 
снижаются. 
 
 
 
 
 
Рисунок 2. – Средний срок пребывания на текущей позиции в сфере телекоммуникации  
2008-2018 гг. по данным Bureau of Labor Statistics 
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Рисунок 3. – Динамика изменение способностей с возрастом 
 
Согласно большинству исследований, ма-
тематические способности и способности 
осмысливания находятся на пике с 20 до 35 
лет. Другие способности зависят от уровня 
знаний, так речевая способность улучшается 
с возрастом. Согласно исследованию, бег-
лость речи на максимуме в среднем к 53 го-
дам. На рисунке 3 приведено изменение спо-
собностей с возрастом [30].  
Опыт работы – это не только стаж. Это 
также разнообразие решаемых задач, участие 
в крупных проектах, совершенствование зна-
ний, поиск новых методов решения, исполь-
зование различных технологий. 
 
 
Рисунок 4. – Графики функции принадлежности для термов входных  
лингвистических «качество проекта» 
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Рисунок 5. – Графики функции принадлежности для термов входных лингвистических  
«качество работ подрядной организации» 
 
В качестве метода построения функции 
принадлежности используется построение 
частотных оценок терм-множеств. 
Следующий этап – формирования баз 
правил нечеткого вывода. Первый блок пра-
вил с именем «Рейтинг проектировщика» 
используется для промежуточной оценки 
общего уровня разработчика проекта и для 
рассматриваемой системы нечеткого вывода, 
содержит 36 правил нечетких продукций. 
Входными лингвистическими переменными 
этого блока правил являются первые три 
входные лингвистические переменные про-
екта, а выходной лингвистической перемен-
ной этого блога правил является промежу-
точная переменная данного проекта «Рейтинг 
проектировщика». Для построения нечеткой 
модели используется программа FuzzyTech. 
Аналогичным образом создаются блоки 
правил «Оценка проекта» и «Оценка работы 
подрядчика». Блок правил «Оценка проекта» 
содержит 81 правило нечетких продукций, 
блок правил «Оценка работы подрядчика» 
содержит 243 правила нечетких продукций. 
В качестве метода дефаззификации ис-
пользуется стандартный метод (Center-of-
Maximum или сокращенно – CoM), который 
представляется методом наилучшего ком-
промисса для получения окончательного зна-
чения входных переменных. 
Основным видом материалов заказчика 
является кабель. Кабелеемкость объекта ва-
рьируется от 8% до 25%.  
Структура кабельной продукции на 
31.12.2018 г. представлена на рисунке 6, ос-
новную долю занимает оптический кабель 
(81,31%), медный кабель составляет 14,28%. 
Проанализирована динамика остатков ка-
беля на складе (рисунок 7) и у подрядчика 
(рисунок 8). 
Были выявлены остатки кабеля с 2014 г. 
(медный кабель ТППЭП 20х2х0,4, срок по-
ступления на склад – январь 2014 г.; ТППЭП 
30х2х0,4, срок поступления на склад – июнь 
2014 г.; ТППЭП 50х2х0,4, срок поступления 
на склад – март 2014 г.; ТППЭПЭ 200х2х0,4 
и ТППэПЗ 20х2х0,5, срок поступления на 
склад – февраль 2014 г.; КЦ ТППэПЗ 
300х2х0,5, срок поступления на склад – фев-
раль 2014 г.; КЦТППэпЗ 200х2х0.5 – март 
2014 г.; КЦТППэпЗ 400х2х0.5 – февраль 2014 
г.; ТППэП 300х2х0.4 – февраль 2014 г.; 
КСПЗП 1х4х1,2 и КСПЗП 1х4х0.9 – апрель 
2014 г.; оптический кабель ВОК-42 для внут-
ренней прокладки, срок поступления на 
склад – декабрь 2014 г.; ВОК72 для внутрен-
ней прокладки, срок поступления на склад – 
февраль 2014 г.; ВОК-42 для наружной про-
кладки, срок поступления на склад – январь 
2014 г.; ВОК-4 для наружной прокладки, 
срок поступления на склад – март 2014 г.). 
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Рисунок 6. – Структура кабельной продукции на 31.12.2018 г. 
 
 
 
 
Рисунок 7. – Динамика остатков кабеля на складе 
 
 
 
 
Рисунок 8. – Динамика остатков кабеля у подрядчика 
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Таблица – Анализ результатов 
 
 Проектная  
величина 
Величина по нечеткой 
модели 
Фактическая  
величина 
Проект А, материал 1 1,631 1,61 1,590 
Проект А, материал 2 1,937 1,879 1,856 
Проект Б, материал 1 4,694 4,597 4,421 
Проект Б, материал 2 2,508 2,403 2,311 
 
Для качественного предоставления услуг 
широкополосной передачи данных сегодня 
используются цифровые кабели с жилой се-
чения 0,5 мм2. Как следствие, кабели с жилой 
сечения 0,4 мм2 превращаются в неликвиды и 
могут быть использованы только в качестве 
вставок при переключениях или аварии. 
За 2018 г. построено 166 объектов. В 
среднем отклонение факта от проектных ве-
личин 14%. В зависимости от проекта вели-
чины кабеля и отклонений от проекта раз-
няться. Так, по проекту длина ВОЛС – 72,407 
км, по факту – 69,248 км. Отклонение соста-
вило 3,159 км. 
Также наблюдается тенденция заморажи-
вания денежных средств в оборудовании (в 
остатке больше года): 32% от общей стоимо-
сти – оборудование DSLAM (7 326 шт.), 27% 
от общей стоимости – приставки STB-
эфирные (3 675 шт.).  
Результаты работы по нечеткой модели, 
фактических данных и проектных величин 
представлены в таблице. 
Таким образом, величина материала 1, 
рассчитанного по проекту А, по нечеткой 
модели меньше проектной величины на 1,29 
% и больше фактической величины на 1,25%, 
величина материала 2, рассчитанного по про-
екту А, по нечеткой модели меньше проект-
ной величины на 2,99% и больше фактиче-
ской величины на 1,24%, величина материала 
1, рассчитанного по проекту Б, по нечеткой 
модели меньше проектной величины на 
2,01% и больше фактической величины на 
3,98%, величина материала 2, рассчитанного 
по проекту Б, по нечеткой модели меньше 
проектной величины на 4,19% и больше фак-
тической величины на 3,98%. 
Следовательно, величины, полученные по 
нечеткой модели, ближе к фактическим дан-
ным по сравнению с запроектированными 
данными в среднем на 5,4%. 
Расчёт экономии: 
Снижение запасов на 5,4% позволяет по-
лучить экономию  
5,4%*24 900 935.57 = 1 344 650.52 руб., 
где 24 900 935.57 – годовой объем строи-
тельно-монтажных работ. 
Экономия достигается благодаря тому, 
что учет качества проекта и качества работы 
подрядной организации сказывается как на 
материалах подрядчика и заказчика, так и на 
объеме работ, выполняемых с этими матери-
алами.  
Снижение отклонений проектных и фак-
тических величин позволяет не замораживать 
оборотный капитал в неликвидах, непригод-
ных остатках (которые невозможно разло-
жить по новым проектам), образованию 
остатков у подрядных организаций. Изна-
чально правильно оценивать стоимость стро-
ительства, необходимый объем инвестиций, 
необходимое количество оборудования и ма-
териалов для своевременной комплектации 
объектов. 
Качественный проект приведет к сниже-
нию корректировок проекта, количества до-
полнительных работ, сократит отклонения 
фактического срока ввода объекта от дого-
ворных сроков. 
В случае нарушения сроков ввода объек-
тов на один месяц, потери ТК составят 1 826 
000 руб.  (средний тариф 22 руб., среднее ко-
личество абонентов – 500, количество объек-
тов –166).  
Накопление входной информации позво-
лит улучшить отклик модели. 
Заключение. В рамках данного исследо-
вания разработаны теоретико-
методологические основы описания управле-
ния запасами ТК, предложен метод принятия 
решений в условиях неопределенности с ис-
пользованием теории нечетких множеств для 
учета качественных характеристик. Предло-
женная модель при отклонении на 5,4% дает 
экономию 1 344 650,52 руб. Дальнейшее 
накопление ретроспективных данных позво-
лит улучшить отклонение модели. Данная 
нечеткая модель может быть использована и 
в строительной отрасли.  
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